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Vorwort des Herausgebers
In vielen Bereichen der Technik ist Wärme ein entscheidender Parameter bei
der Materialprozessierung. Eine optimale Prozessierung erfordert einen op-
timalen Energieeintrag. Die daraus resultierenden Anforderungen sind sehr
unterschiedlich. Während manche Prozesse ein sehr schnelles Aufheizen er-
fordern, bedingen andere sehr große Homogenität. Konventionelle Heizungen
transportieren die Energie über Konvektion und Wärmestrahlung zum Heizgut.
Dabei werden vor allem die Oberflächen von Körpern und Materialien beheizt.
Elektromagnetische Felder im GHz-Bereich können Zentimeter bis Dezimeter
in Materialien eindringen und über Materialverluste die Heizung von innen ak-
tivieren. Konventionelle Heizungsverfahren und Mikrowellenverfahren ergeben
in vielen Fällen für sich alleine keinen optimalen Prozess. Eine Kombination
beider Verfahren, d. h. die gezielte Materialerwärmung von innen und außen
bietet den größtmöglichen Grad an Freiheit zur Optimierung. Die Simulation
beider Verfahren und insbesondere deren selbstkonsistene Kopplung sind die
Aufgabenstellung der vorliegenden Dissertation.
Die vorliegende Dissertation bringt wesentliche neue Beiträge zum Stand der
Technik. Als erstes sind hier Maße zur Beurteilung der Qualität von Heiz-
vorgängen zu nennen. Diese sind die Homogenität und das Auftreten von hot
spots. Die elektromagnetische Modellierung der Öfen erfolgt nach der bekann-
ten Methode der finiten Differenzen im Zeitbereich. Erstmals wird der sehr
positive Einfluss von breitbandigen Quellen auf die Homogenität des Mikrowel-
lenfeldes und der Heizung eingeführt. Mit Hilfe von strahlenoptischen Verfahren
konnte erstmalig die Wärmeübertagung durch Strahlung in ein finites Differen-
zenverfahren integriert werden. Damit wird erstmals die vollständige Modellie-
rung von Öfen mit beheizbaren Wänden möglich. Weiter ist die vollständige
selbstkonsistente Modellierung eines hybriden Heizverfahrens mit konventio-
neller Heizung und Mikrowellenheizung gelöst. Den Abschluss der Arbeit bildet
der Einsatz der erstellten Werkzeuge zur Optimierung eines hybriden Ofens.
Ich wünsche Herrn Dr. Haala, seinen Erkenntnissen und Ergebnissen aus der
vorliegenden Arbeit viel Erfolg.
Prof. Dr.-Ing. Werner Wiesbeck
- Institutsleiter -
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Vorwort des Authors
Vorliegende Arbeit entstand während meiner Zeit als wissenschaftlicher Mit-
arbeiter am Institut für Höchstfrequenztechnik und Elektronik der Universität
Karlsruhe.
Mein besonderer Dank gilt dem Leiter des Instituts, Herrn Prof. Dr.-Ing. Werner
Wiesbeck, für Anregung und Unterstützung dieser Arbeit sowie für die Über-
nahme des Hauptreferats. Ebenso danke ich Herrn Prof. Dr. rer. nat. Manfred
Thumm, dem Leiter des Instituts für Hochleistungsimpuls- und Mikrowellen-
technik für das große Interesse an dieser Arbeit und die Übernahme des Kor-
referats.
Für die zahlreichen Anregungen und Diskussionen, sowie das sehr angeneh-
me, freundschaftliche Arbeitsklima am Institut für Höchstfrequenztechnik und
Elektronik bedanke ich mich herzlich bei allen meinen Kollegen. Besonde-
rer Dank gilt Herrn Dr.-Ing. Jürgen von Hagen für tatkräftige und fachliche
Unterstützung und die kritische Durchsicht des Manuskripts. Herrn Dr.-Ing.
Norbert Geng danke ich besonders für die
”
Fernkorrektur“ der Arbeit und Un-
terstützung beim mathematischen Feinschliff.
Schließlich geht mein herzlicher Dank an meine Frau Anja und meinen Sohn
Sven. Beide haben mich vielfältig unterstützt und mir den nötigen Rückhalt
gegeben, der entscheidend zum Gelingen dieser Arbeit beigetragen hat.
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